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BeschrcJburg ichc Endadung untcr Verweodung eines Sauersto Tja- 

ses durch gtfuhrt, um dco Photolack dursh Einsaiz i fines 

Die vorfiegende Erfindung betrifft ein Verfahre* zur Sanmtroffradikalt (O*) zu veraichen, Audi dcr Bsdtn 
sddaivtr. Ablagerung dues MctaUfilms, und bctrifft des Kontaktlocbcs irird bet dicscra Veriscnunff 
uubesondere cin Verfahren, bd welchem ein guter eleic- s gang oxkfien Eint durch R1E bescbtdigte Schicht wird 
triscb^r Kontakt mit entr timer dem Mctattfilm licgea- infolge des RIE-Vorgangs und des Veraschung vor- 
den Schicht erzklt wird, lowic dne hohc SdektnriUU gangs crzcugv t . Jt 

da Wachstums des MctaJralms. Wenn eke durch erne RIE basehadigt* Sefaich t in 

Ein bohcr Intt^rationsgrad von Halbldtervorrichtuo- Boden. dc* Kontoktlochs voxhaoden J*, JBfojjP kdo 
gen wurde durch die Minkturislerung von B&itelemen- (D Wachstum des durch das sddaWe CVD-Verfahre i «r- 
ten der Vorriehtungen erztelc AHerdings traten bairn zeugten Metallfilms. da die durch RIE bescbl ligte 
Hemellungivarfihren fur dcraxtige Hdbleftervorrich- Schicht eJs Isolicrfilm wfrkt Dabcr muB die durch RIE 
tungen venchicdene Probleme auf. die nachstchend tr- beschadigtc Schist vor dem Wachstum del Metal films 
linicri sind Bdspicbwdse beam Vcxdrahtunpvor^axig entfernt werden, 

wurde <fie Breite der Verdribtung kkln. infolge dner is Es gibt eta Verfahxen zur Entf ernung enter dorch RIE 
Verklelnenmg aufgrund gcinderter Designrcgtm tot- bcschldigten Schicht durcb cine naflchcmiscbc Be* bd- 
sprechend der Miniaturisiserung, und es erbohte sich rang mit HF und dergJdchen, Nach der naBchemfc !hen 
das StreckungsverhaJtnb (Tief e/Breke ernes Komaktlo- Bcarbdtung wird Jedoch das Subsuat ink relnem ' Vas- 
ches) dncs Kontaktlochs nun Verbinden einer oberen ser gewaschen und In dner NrAtmospharc getroc met, 
Verdrahtungsichidit mit einer unteren Verdrahtungs- » und wird nonnalerweiie der Aitnosphare tntgei etzt, 
jchichL Wenn eine Schkbt &OS einer Al-5i-Cu-Ugie- wenn es rur Vorrichtuog zur DcrehfOhrung der se! ekii- 
rung in einem Kontaktloch unter Verwendung des Obli- ven CVD beffirdert wird Dutch dies en Transport i 1 dcr 
chen Sputtervcrfahrens eneogt wurde. wurde & e Aus- Atmosphire wird erneut eine naturhche Oxidschicl t auf 
bilcung einer vcrUBlichen Verdjahning schwicrig, da dcr Obcrflachc des Subytrats crzeugt, obwohJ eine eine 
am Boden des Kontaktloch es die Verdrahtung Risse h MetaQoberfl&che oder eine reine Halbteitemberfl Bene 
aufweben oder sogar brechen kann. darch die aaBchemtsche Bearbdtuog frelgelegt w irde. 

AJs Vcrfahrcn zur LSsung des aufgrund des hohen Wenn eine naturbchc Oxidschichi vorhanden fat, ver- 
Streckungsverhaltni$je» eints derartigen Komaktiochs achlechtern rich die elektrischen Eigetisehaften, di ein 
aaftretcaden Probkms wcrden cinige Vcr/abren vorge- Metallfuin durch das natfirllche Oxid anfw&cbsL Das 
ffhlagen, bci wclchen ein leitfthiges Verdrahtungunate- » Varfahrtn mit naBcntmbcher Bcarbdtnng wurde c aher 
rial das Kontaktloch einbettet und dann flach ausgebil- m der Praxis nicht eingesetzt 
dct wird Ab cin derartiges Verfahrca 1st (fie sclckxlve . Nach dcr Entfcrnung der durch RIE beschid gtcn 
cbemisehe Dampfablagenmgttedinilc (CVD: Chemical Schicht und FreUegung der reinen Oberflfichen mu i da* 
Vapor Deposition) bekaunt, bei welchem selckriv ein her ein MetaHfljn auf der rebtn Oberfliche herge rtellt 
Metalhllm beospieliweite aus Wolfram (W) nur in dem as wcrden, ohne daB dieie der Atmosphire ausgc wtzt 
Kodtakt xusgebiidet wird Dlese Technik ist deswegen wird 

bedeuaem. da sdbst bei eiocm ticfen Kontaktloch cut Ein Bcispiel fur cut derartiges Verfahren ist h dcr 
MetaUfUm vnzn Boden des Kontakiloohs aus wachsen japaniscben Patentveroffenthchung OCokflH Nr. 
kaiuj. 60-96931 (Dokument l)beschrieben.BeIdiesemVe rfah- 

Das selective CVD-Yerfahren wird ntchstehend cr- 40 ren wird sdekttv W ausgebUdet, nach Freikgen m it d- 
lidtert Bern Gasplasma. nm die durch RIE bescnadigte Sc licht 

Em Isolierfihn wird auf einem Halbleitcrsubstrat aus- zu etufernen. Dieses VerFahrea 1st besonders wirl sanx 
gebDdet. auf welchem cmc"Halbldtcrvorrichtung oder wenn em Sputtervorgang bd der durch RIE besch Idig- 
ein Halbleitereleraent ausgebildet werden soli, und ten Sehieht mit Argonionen, die von einer elelcma chen 
wenn ein Kontaktloch zur Hemellung tincr dekui- as Entlsduog enwgt wenJct^ oder mit Argon-Oai d irch- 
schenVeitmd^dunArc^iivesIonen2tzen(RIE)ge- gefuhrtwird 

Offnet wird, so bUdct sich eine durch RIE beschidlgte Allerdings erfo%t das Sputtcrn mcht nur am B adan 
Schicht am Boden des Kontaktloches aus. Dcr Gnrad des Kontaktloch^ sondera audi auf der Obcrflacfa s des 
Kit die AusbiWung einer derartigen, durch RIE beschl- Sifiziumoxids. Beim Sputtere oitt das Pbtooma aid. 
digten Schicht fetfolgendcr. » daB Atom* mh nicdrigem Gewlenr zuerst gespi ttert 

Naehdem em Photolack aufgBbracht ond ein ge* warden (selcktivcs Sputtcrn). Bo oner Sdmumwid- 
wunschtes Muster auf dem IsoUerfilm durch eb opti- schicht erfolgt zuerst das Spuuem von Sauemo! fato- 
sches Bdichrun^vcrfahrcn hcrgcstcllt wurde wird das men {0\ und nach dem Sputtcrn sind an d«r Obcrf lehe 
Kontaktloch enter Verwendung ernes RIE-Verfahrens zusitzliche SiCziumatome vwtianden, die mcht dem 
dadurch gcOffoet, dftfl die Abschnitte des IsoUerfilms ss rfchugen tfOchkmetrischen Vei^almis entspre*en. 
geitztwerden. die mcht durch den PhototackgesdiQm Dieses aberflOssige Si erzcugt dnc freie Bindnng^ u id es 
rind. Wenn dcr Isolicrfilm beisp«*^« sc SiUYiamoxSd kann kdne sclektive Ablagerung ernes MetallrMs a^- 
Isl dann wird erne Atzung unter Verwendung dner zieltwerdeo. 

Gacmkcbung durchg^fflbrt, die ITuoratome mthili, b^i- Der Mechanismus fur die selektive Ablagerung ones 
Soidswdsc CF<. 60 W-Rlms, der dnen dersrdger Metallfurae darstel It, ist 
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dung des Si-Atoms weisT tin ungepianes Elektron auf, 
and wirki lis Dektronefl<Jonator, und daher erfolgt ein 
Wachsturn von W auf dcr Oberflache. Aus diesem 
Grand ist es schwierig, die sdektive A fcfogenmg dnes 
W-films durch das Vcrfahrcn dcr japaiujchcn Fitcnt- 
vcrdffentlkhui^(ICokai) Nr. 60-96931 durchrufQhrecL 

Angesichts dicier Situation wird tin Vcrfahrcn zum 
Absittigen dcr auf ein era Isolicrffrm erzeugten freien 
Bindung in dcr j&p&nischtn PatcatYcrCffcadichung (Ko~ 
kai) Nr. 2*38566 (Dokumem 3} vorgescWagen. Bd die- 
son Vcrfahrcn wird nach Dtrrcnfiihrung ciner Plasmalt- 
zung dcr bebaDdcIten Subsiratoberfliche durch Argon- 
gas und dergJdchen zum Relnlgen cin Subnraz dner 
% ewunschten Gasatcmsphare au sgesetzt, and wird die 
freic Bindung durch O, N, F oder OH abgeslrdgt Daher 
wird em inner MctalifOm austtbildeL 

Wdterbin wird In dcr japanJschen Pateatverdffentii- 
cuung (Kokai) Nr. 1-201938 cin Vcrfahrcn zur sckkti- 
ven AbJigerung does Meiallfiims nach Atzung eines 
Offnungstefii eines Komaktloches vorgeschlagen, wel- 
ches in einem FUm aus Ahiminiumoxid Oder eine 
SiOr-Schkht enter Verwtndun^ eines Gasnissmai, *eJ- 
ches Chlorid cnthilt, beispitlsweise BOj, ausgebildet 
wird 

3d diescm Vcrfahrcn ist es mCgEch, den Kontaktwi- 
derstand am Komaktlocb zu vernngern, da der Isofier* 
fDm, der an der Oberfttche des Koctaktlochs erzeugi 
wird, entferai werden kann, obnc (fie Oberflache des 
Alurnmbmoxidfilros oder SjOi-Schicht zn beschidigen, 
un^r Vcrweaduns eines chlorhaitigca Oases. 

AUerdings haben me vorbegenden Erfinderherausgc- 
funden, daft es schwierig ist, cine bohe SdektMta: und 
einen gutcn Metallf2m ru erzielen, selbsi wenn die var- 
ans teh end genannten Verfahren bei der seldctfven CVD 
cingeseizt werden. 

Bei der voriiegenden Erfindung wird zur LGsung der 
veranstenend geschildercen Probleme eta guter dektri- 
scber Kontakt zwischen einem Mctallfilm, der durch 
seJeknve CVD erzeugt wird, und dem darUMerliczcn- 
dex Abschniu erzUfr, betspielswdse einem Si-Substrat, 
am Boden des Komaktloches, welches In dem Isolierfilm 
ausgebildet wird, und wird daruoer hm*us eine hohe 
Sdckdvfrai des Meiallfiims in Bezug auf den Isolierfilro 
zur VerfQguag gestellt 

Die vorEcgcndc Erfmdung stelh cin Vcrfahrcn zur 
selcktrven Ablagerung eines Metallfihns in eincr Off- 
nung einer holier ichicht auf dnem Halbleitersubstrat 
zur Yexfugung, wobri die Ofmung eine Oberflache zu- 
nundest entweder einer Metallschicbt, oder einer Halb- 
leitejschicbt, oder des Halbleicersubstrats freflegt, wo- 
bei das Vcrfahrcn folgende Schrftte umfaBt: eine Ober- 
flache der Isollerschicbt und der durch die Offmmg frei- 
gdegten ObeWl&cbe wird einem Gasptasma ausgesetzt, 
wdches aus rumindest entweder einem Incrtgas oder 
SauerstofI besrcht; die IsoJierschJcht wird einem Gas 
ausgescm, welches Halogentatome mh Ausnahme von 
Fluoraionen aufweist; und in der Offming der Uolier- 
schicbl wird setektiv em Metaluiim abgeUgert. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeiebnerisch 
dargcsiclhcr AusfUhnin^sbcifipiclc oluSer erliutert, aus 
wclchen wdierc Vorteile und Merkmale hervorgehen. 
Eszeigi: 

Fig. 1 eSae Au/slcht und era Disgntmm zur Erlaute- 
rung des Gmndprinrips der vorliegenden Erfindung; 

Fi^. 2 cine Aufsicht zur EHaulerung des Grundprin- 
zips dcr Erfindung; 

Fig. 3 ein Diagramm mil einer Darstellung der Bezte- 
hung zwischen dcr AjJafitcmpcratur und dcr Mcnge an 



flbrigbleibendern CWor * 

Fig. 4 eine Aursicnt zur Erlfluterung des Grur^dprm 
zips der voriiegenden Erfmdung: 

Fifr 5 eine Aufstcht auf eine Vorrichtung zur I >urdb- 
s full rung des crfmdungsgemlden Verfahrens; 

Fig, 6 eine SchniUansicht mh einer DersteUuiig des 
Vorgangs zur selektivcn HersteJlung eines W-F31 ru bei 
eh em ersten AusKuvungsbeisptd der vorliegendjen Er> 
Endungi 

so Fig. 7 ein Diagramm der Abhangigkeit des Kdntakt- 
wiciaratan4s von dcr KonuktgrOfic, zur Verdeud ±uag 
der Auswirkungen der ersten AiisfOhningsfonD d^r vor- 
h'egenden Erfindung; 
Bg.8 dn Diagramm der VtrdrahtungskurzstehiB- 

ts auxbeute bei eincr Alomrnnimtrhicbt, urn qte Ef- 
fekte der ersten AusfQhrungsform der vorllegcnd :n Er- 
fmdung zu vcrdcutHchen; 

Fig. 9 eine Scbnicunsicfat des sdektiven Herstel ungs- 
vorgangs fur emen W-FUm gemftB einer zwefter Aus- 

29 f&hniDgxfonn der Erfindungj 

Fig. 10 cin Diagramm der Abhangigkeit des Ko itakt- 
widerstands von der ICoataktgrSOe zur VcrdeuiD 'hang 
der Auswirkungen der zwehen Ausfu^irungsform; 
Fig. 11 eirt Diagramm mh einer Darstellimg der Curz- 
23 sdjun^tusbeute bei einer era ten Alnminiuxwchici t, zur 
Verde utlicbuag der Answbkungen bd der zwerter Aus- 
fflhrnngsforrrt der Erfmcbng; 

Fig. 12 eine Teflansicbt ciner Vorrichtnruj die I d ei- 
ner drztten AnsfChrnngsform dcr Erfindung dngi sent 
39 wird; 

Fig. 13 eine Schmteansicht des sdekthren HejneuV 
sungsvorgangs fur einen W-FUm gemifi der drivco 
Ausfdhningrform der vorliegenden Erfindung : unc 
Fig. 14 eine ScnmttamJeht des tdekdven H« rttd- 

35 hingsYorgangs ffir einen W-FBra gemftB eincr y 3ten 
Ausfahrungrform der voriiegenden Erfindung. 

Bcvor die bevorzvgtcn Ausf Qbruiigsformen du vfiar 
dungsgemlBen Verfahrens becchrieben warden. « folgt 
nachVtchend eine etngebende Unlenrachung dcr d< r Er- 

«o findung zagnmdcficgccdcn Mcchanismen, 

Wie voranstehend erwihnt wird. naehdetn ein Coo- 
caktloch in einen Isoberfllm mitt els RIE untcr Ver wen- 
dung eines Photolackmosters lis Maskc und na<Mol- 
gender Verasehun^ des belichteten Pnotolaekmi sters 

43 einem Saucrstoffplasma and dcrglcfchcn hcrg< stdlt 
wurde, eine durch RLE beschsdigte Schicht oder eine 
Oxidschichi eines darunterUegenden AUchnkts ar i Bo- 
den des Kontaktlodiee exzcugt 
Wenn in diescm Zustand ein Subftrat einer Plesi iaat- 

so mosphftre aus euicro Inertgas oder Wanerstpffgw aug- 
gesem wird, werden die durch R2E beschldigte Sc ncht 
am Boden des Kontaktloches und die Ozidsduch : des 
darunternegcoden Abscnnitts durch den Sputten ffda 
oder eine cbemische Reaktkm von ion en oder Ra iika- 

55 len entferm, die durch das Plasma erzeugt werdci t Za 
diescm Zdrpunkt wird audi die Oberflache des Is< )Iicr- 
films geif2t, so daB lie aktxv wird. Inshcsondcri : bei 
einem stark en Sputteretfekt tritt an der Obcrflach ; des 
IsoherfUms ein hober Gehalt an SilizJum (Si) auf, 

ao sind zahlrdche frde Bindungcn vorhanden. 

Wenn dieses Substrai einer Gasatmosphlrc ailsgo 
SeTZt wird, die ketn Plasma ist ond Halogcnatom< : mit 
Ausnahmc von Flugr caihalt. wird die ObtrfUch^ des 
Isolicrfilms durch Verbindungen einschlieBlich der 1 Vas- 
es serstoffatomc oder durch versetzte Bestandieile 
Verbindungen abgcsittigu Besondcrs gut legem 
Halogenatomc an der Oberflache an, auf welchef diet 
freien Bindungcn vorhanden sind 
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Da anqereneits am Boden de* KppuWocae $ die Fig. 2 xeigt Potentialkurven des Syxtcmi OS -F (xl 

durch RIE beschfcfigie Schichi und-die Oxidschkhl em- - CJ,x2 - WFa and M • Si) und des Systems -Si-F 

fernt wurden, sind kcinc Freien Bihdungcn vorhanden. (xl « F, x2 — WF4 uml M — Si). ZusatzBcfc Ut zu 

Yerbinduflgen. die HaiogeDaiome enthalten, Uegen da- vcirkichsiwcdcen to Fig. 2 such die Energie ftt ■ W«F 

her in einem Zustand vor, b welchem die phyrikilaeha 5 dargecieilt 

Absorption achwach ist. Wie mm Fig. 2 hervorgtht, reagim des System r -St*F 

Nacbdem das Substrat durch dk voranstebend ge* leicbter ntii WF 6 als das System Q-SI-F. Wqtm daher 

•child crtcn Vorgingc bearbeitet wurde, wird ein Me- fnne Bindungen von Si durch F abgeslidgt wcrd rn, er- 

tailfilm wie bcspiclsweisc ein W-FDm mitceb CVD un* folgt ein einf aches Aufwachscn von W. verjjfchi n mil 

ter Verwendung ernes Gases aus WF« und SiH* herge- 10 der Absattigung durch CL Diese ErUutefung itimj nt mit 

iteBt. Die Absorption. voo WF 0 uod SiHi an detn Tk>Hct- den Vcrsuchscrgcbnissen Obtrein, die nachstebe id or* 

him wird durcb die Verbindungea gesteoert. weldie die lft wen werden 

Halogenatome cnmalten, die zur Absflrdgurtg diencn, Nachstehcnd wird ein Verfahren zur Herstelk ng el- 

odcr durch die Halogenatome aiif dem IsotierfDm, und nes McraUTibm gen 113 der vorlicgendcn ErGndu ig er- 

die Ablagerung Ton W-Tealchen auf dem Isolierfilro 15 liuten, welches gegenflber dem im Dokument 3 gi achll- 

wird untcrdrQckt Eine Sobsuuittonsrcaktion rwischan derteo Verfahren Vortciic blettt. 

WFt und der Verblndung. welcbe das Halogen&tom eat- Urn tint durch RIE beschadig te Sehfcht am 1 loden 

WUt, welches pyhjikaliich absorbiert wird, wird gef Or- des Kontaktloches zu entfernea, wird WE wrcec E BSatZ 

dert und W wachst auf, mh hoher Selelctmtit am Boden von BCh verwendet RIE out Bdj wird 60 bit II 0 Se* 

des Kontiktiaehei. » knnden Lang unter folgendeo Bedingungea duichge- 

Der Mecbanismua der hochselektrvtn CVD des Me- fuhrt; 100 Seem (Standard Kubikientimeter pro tfinu- 

taUfUms gemiB der vorliegenden Erfmdung wird von te), an Druck von 6fi Pa, und eine RF-Ausganpde stung 

den Erfinderc auf der Grundiage folgender Oberlegun- von 100 W. AJlercGiigt Meiben Chlor und Bor tin Boden 

genundErkeimmisseeTlAutert des Kontaktiocbei ubrig, und wachst kein W aof. paher 

Zuerst wird ein ModeU wit freie Bmdungen von Si, 25 erfolgt tine Wirmebehandlung des Substrais bdlcmer 

die durch CWor (&) tbges&tdgt werden, aberlegt. Wei* Tempera tur von 200 bis 400* und eine Entferxmn 5 von 

terhin wird jewels die Subulsierungsener^ie des O-Si* Chlor an der Oberflacbe des Metalk, und dans t folgt 

Modells (vorliegende ErFrnduDgX wobei £rae Bindungen ein Wuchstum yon W. 

von Si durti CbJoratoroc (CI) abgcUtu^t werden, sowic Urn die Beziehung der Tempexamr der W&mebe~ 

fur das F-S-ModeD (Stand der Technik) berechnet bei a* handlung und der Chlormenge zu untersuchen. c e am 

welchem freie Bindungen von Si durch Ffcoratomc (F) Boden des KontaJcts Obrigbleibt, wird ein Al-3 ^gie- 

abgesgttigt werden. wenn WF< zugfohrt wird. rungsfilm fiber dnem gesamten Subttrat hergistelit. 

Fag. 1(a) tint Anorduung. wenn tith. ein Moleldil und mcttels RIE unter Eintate von BCU getot Dum 

x2 cincm System einca Atoms xl ann&hcrt, welches wurdc cine 300 Sckunden langt WArmebebandlu] g bei 

durch ein Substratabtom M abgesauigt 1st 55 verschiedenen Temperatures d&rchgefOhn. Die K enge 

in Fig. 1 (e) ist das Atom M SUiziura (Si), das Molekfll an Obngbletbeodem CI, die durch Atomabsorp Jons- 

X2 ist WFfc und das Atom Xl 1st entwedcr Color odcr spcktro-Photoraetrie bestimmt wird. Ut in Fig. 3 ge» 

Fluor. Die Bfizrietnnng Xl-Si-F wird in dem Fan ver- zeigt 

wendet, in welchem Xl Chlor isi, und ein Symbol T-5i- Obwohl dS e Meoge an vcrbWbendem O Uocar fa zu 

F* wird in jenem Fell verwendet, in welchem XI Fluor 40 ein ex Tempcratur von 400* fur die Warmcbabar dlung 

ist WF« wird in diesen Symb&kn durch ein F- Atom abnimmt wird ein konstanter Wert errcicht, w« an m 

bezeicbnet. Dies Uegt daran, q?»Q ficb da* V-Aton* [to 3 W Obcrscbrinen werden. Dies l&JBt ifch t araus 

Zentnim einer oktabedrisolien Molekulanordnung be* verstehen, daiS die Sublimattonstemperatur von [AlCb 

findet, und die Fluoraiome (F) jeweils an den Spitzen etwa 370 R beiragi. Berucksiohdgt man, daB em gvtes 

des Oktahcders licgen, wodurch Fluor zuerst in Wcch- « Aufwachsen von W erfolgt, nadidcm cine Wanicbc- 

selwirkung tritt wenn es sich an Q-Si oder F-Si anna- handiung mit 300° oder roehr durchgefuhrt wurde, werni 

bert die Menge an verbleibendem Color Weber als etwa 

Da sich Energiedaten bezuglich der Substratoberfli- 70 rtg/cm 2 tit, so stelh sich heraus, daB eint gute t< lekd- 

che des Systems Cl-Si-F (xl - d x2 - WT fc und M - ve CVD durcKgefuhrt werden kann. 

SO und des Systems F-Si-F (Xl - F, x2 - WFa, und M 50 AUerdincs wird Restcblor auf Si0 2 cbenfaDs b< i die- 

m Si) nicnt ermitteb lassen, werden die Konstao ten fur aer Wirmebehandlung entf ernt, und dann sind frei \ Bin- 

SiOt 5*F, OF und F x in der Gasphase zur Berochnung dungen von Si auf der Oberflache des S1O3 vochi nden. 

der Kombiruttonslaiefnzienten von 5»-Cl5i«F, Q*F und Daher tritt ein Wachstum von W auf dicscr Ober lichc 

F-F verwendet Die Daten warden entnommen aus der auf. Dies ut der Grund dafur, daB bei dem VWrf ihren 

JANF Thermo Table (Horikoshi Forschungsinstitut> 55 nach dem Stand der Technik keirte Ansbildung dues 

W eiterhin wurde tin Morstpotential fur Si-Q, Si-F f Cl-F W-FOms mit ausreichender SelektWHaimoglieh wj r. 

und F-F angtnommen, und wurde die Energte des Ge- Fig. 4 zeigt Ihniich berechnete Potentialkurv< n fur 

samtsystems ais Gesamtenergie Jeder Kombination be* die voranstebend genannten Systeme Q»A1«F (xl ■ d, 

reehnet. z2 - WF fc und M - Al) sowie F-AI F (xi ~ F. «c2 - 

Als Beispiet ist die potcnuallc Encrgic des Systems eo WF«,und M - Al).Dadie EnergicdcsSystcnuC -A1-F 

CI-Ai*F (xl - CI, x2 - WF«, und M - Ai) in fig. 1(b) grdBer als die Energle de& Sysiems W*F ist. Is eine 

gezeigt Auf der Horizontalachse RA1-F ist die Entfer- erhebliche Energte erforderlich, so dafi die Dissozi ibW 

nung von Ai*F aufgetragciu und auf der Vertikalacbse Absorption weitergeht, wenn O auf der OberfUct c von 

RM-cl die Entfemung AJ-C1. Jede Linie in Fig. 1(b) Ut Al verbteibt Da die Energie des Systems F-Al-F k einer 

cine Aquipotentiallinic. Aus Rg. 1(b) geht hervor, da& « als die Energie des W-F-Systems ist, wird VYFs sp Mitan 

don ein Potentialtopf vorhanden ist, in welchem die auf der Oberflache absorbiert, die durch F abgei attigt 

Energie minimaJ wird, wobd R(A1-F) etwa 1 fi k bctragt, ist 

und R( AJ-Cl) etwa 2,2 A- Nunmehr werden unter Bezugnahrne auf dfc -3 eich* 
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nungea die bevomgten Ausfahraizsfonnes der vorlie- kenes N 2 lief en, am den Dmek rwischen dm Ni eder- 
genden Erfindung erliutcrt. dnickzuswncl und Atmospb&rcndruck in der Vak aura- 

Der Erfinder fiihrte folgenden Versuch diirch, uni die hammer lot zu steuem. in die Vakuumkarnme ' 101 
Auswirkungen der zwetstuiigen Vorbehaodlung geraiB Ober ein Absperrvcntil ICS angescalossen. 
dtr vorflegenden Erfindung zu untersudicn. One War- s Ntch Etostromen trockenen Nj in die Vakuun kan> 
mecuddsdacln mh einer Dickc von CU urn auf einem mer 101 und Enreichen von Atmosphlreodruck wi d ein 
gnsamten Si-Wafer mit eincm Durchmwser von 6 Zoll Substrat 103 auf den Wafexbalter 102 aufgesetzi und 
(1 Zoll - 25,4 mm) wird erzeugt, und eswird Win einer die Rammer 101 auf 10" 1 Pi odet weniger unter Vcr- 
Dicke von 04 urn auf der Oberflkche des Oxids dadurch wendung doer Vorpumpe and eincr Turbo-Molci vJcr* 
henrestellt, dad WFe-Gas und SiriYGas eingelaaen to pumpe evakuiert Zur geeigneten Zeit wird der Ab- 
werden, natAdem eine Vorb e h a ndl i ng des Wjjrmeqjdds ipemcMeber 104 ge$froet, der bislaag dk Vajkwm- 
durch vier verschledene Verfahren dargef Qhn wurdc. kainmer 101 von der Valnuimkammer 201 getrem t bat 
Die Anxahl an W-Teilchen, die rich auf dtm Warmeoocid und wird dai Substrat 163 von der Vakmnnkamnx r 101 
ebgdagcrt iiattca wurdc rait eincm Teilchenzlhkr g<s in die Yakuumkamroer 201 bcf&rdert 
messen, und die Selekxrvitat wurde durch folgende Kri- w Die Vakuumkammer 201 1st mlt einem Robote -arm 
terienbeircrtct yenehcri und dfcser Roborerann befordert eia Sui strat 

Anxahl an W-TeOchen groBer Oder gieich 400; in jede dieser Vaknumkammern. Weiterhin wird dl : Va- 

scnlechte SelektivrUt kuumkaromcr 201 immer auf tumindest 1Q~ § Pa c urch 

Anzah] an W-Teilchen 100 bis 400: die Vorpumpe und die Turbo-Molekularpurape e\aku- 

besmtrichdgteSdektMtat. a& i ert > dafl keiae tegenseftige Restga*nuji$uug eu ; den 

Amahl an W-Ttikfaen Idrincr gieich 100: Vakuumkunraem 101, 301 und 401 aufiria Nach Off. 

gute SeJektivitlt. oen des Absperrschiebers 104 und Bcforderuni des 

Folgende vier Tenciriodenc Verfahren wurtlen als Substrats 103 aus der Yakuumknmmer 101 in die V aku- 
Vorbehanolungsverfahren eingesetzt omkammtr 102 wird der Absperracnieber 104 gesc llos- 

•en. das Inncrc der Yalcuurokammer 301 erneut c^afcu- 

anf 



(\) KemeVorbehandlung iea vobei der Druck in der VaJaiunucammer 20 

(2) Plasmabesrbeiumg mit BCU und dann Warrae- 10~ 5 Pa oder weniger eihgerteUt wird, dann win ein 
behandlung (Tempcratur 350*) Abspcrrschicbcr 202 gefiftnet, und das Substrat ip3 in 

(3) Spunern in finer Ai-Atomosphare dann F r Be- die VakuutnJcatttter 301 befdrdert 
arbewwg 30 Die Vakuumkammer 301 stellt einen Raum IV& die 

(4) Sputtern in etoer Aj-AtaicKphare dann Bearbel- ReiDbearbeiumg des Subsirats vor der AusbOdung von 
tungmhBCU W dar, und wild durch tine Vorpumpe und cine Ti rbo- 

Molekalaipunipe (nichl to Fig, 5(i) gcicigt) evtki iert, 
Hierbei 1st (4) eine VorbehandlUn^ gemiB der voriie* die uW einen Abspcrrschiebcr 302 angeschiossen end 
genden Eriindung. Die £rgebrdss« sind nachsxeheod an- 33 Ein Waferhaiier 303 zum Hahcrn des Substrata 1C 3 ist 
gegeben. roralich genau im Zentnun der Vakuumkamme 301 

(1) : Schkcbte SeiekdvitlLt angeordneL Das Substrat 103 wird ens der Vaki urn- 

(2) : Beeintr&cbxigte Selckdvitat kammer 201 herausbefOrdert und auf den Waf erh dier 

(3) ! Beeinirtehtigte Selektrvittt 303 anfgesem. 

(4) : Guie Selekdvhat 40 ^asleitungen 304, 305 und 306 sum Ucf cm von /or- 

behandlungsgasen end jeweik an die Vakuumkac mer 
AUSFOHRUNGSFORM 1 301 angescWossen. DieOaiieitungen Uefern Ha, Oz >rw. 

Ar fiber das Absperrventii 306» 307 bzw. 308. dc in 

Fig. 5(a) zeigi eine Cberadit eraer CVl^-Vorrichtung, Fig. 5(a) dargestellt cind. 
die bd der erstec Ausronrungsform der vorfiegenden 45 Die Vakuumkammer 401 ist ein Raum zur Her itel- 
Ertlndung verwendec wird Fig. 5fb) 1st cine Serten&n* lung eines Meiallfiims auf dan Substrat 103 und rird 
siehr einer Vakuumkammer 30 1 Die Vorriehtung be- durch eine Vorpumpe und ebe T\irbo-Mo)ekularpa npe 
stent a us vier Vakunmkamroern lOt , 201, 301 und 401. (nicbt in Fig. 5(a) gezeigt) evakuiert, die fiber einen AU* 
Die Funktion jedcrdi«cr Vakuurakainmcrn ht nacfaste- sperrschieber 402 angescblossen sind. Ein Waferni her 
hend an gegeben. Die Vakuumkammer 101 dient dazu. 50 403 mit einer keramijdien Hetzvorrichtung zum ^al- 
von Atmoipharenbedingungen an* das Substrat oncer tern und Erhhzca des Substrats 103 ist im Zcnmmi der 
V2lcjura 2u tetien, die Valmurnicanuner 201 dient dazu, Vakinmkirwrier 401 vorgesefaen. Das Substrat 103, 
das Substrat zu jeder Vakuumkammer zu beforderny die welches eine Rebbearbehung in der Kammer 301 er- 
VaJoiumkanuner 301 dient dazu, eine Reinigungsbcar* fahrcn ha^ wird durch die Yakuomkaramer 201 zur Va~ 
beicung oder Reuugung des Substrats durchzufuhren, 55 kuumkammer 401 beRSrdert. und auf die keramiche 
bevor ein Warns turn eines MetaDfUms wie bti$piel$wci- Hcizvonichnmg des HaJters 403 nufgcsetzL 
se W erfolgt. und die Vakuurakammer 401 diem zum Gasleitnagen 404 und 405 zum Lief era von Maw ial- 
AufwachxenlaasendesMetaOfums. gascn aicid an die Vakuumkammer 401 angeschlossea 

Nachstehend wirdjede VaJcoumkainmcr Im cinzclncn Die Gasleitungen liefexo WF< bzw. SiH* fiber ein A*b- 
triiutem «o sperrventil406bzw.407. 

Eine Turbo- Molekularpurapc und eine gceignete Wie aus F1^.5(b) hervorgebti srod in der Vakuim- 
Vorpumpe (die ohne Fitaigkeixen arbeitei) (nicht in kammer 301 ewe HF-Eektrode 310, die an eine H<ieh- 
Fig. 5(a) gezeigt) sind Qber Absperrschieber an die Va- frequcn2versorgung 312 rnh \$JS$ MHz angeschlo sen 
kuumkammer 101 angeschlossea Die Kammer 101 wird ist. so wie cine der Elektrode 310 gegenflberliege nde 
durch diese Pumpen evakuiert Der Waferkalter 102 zur M Elektrode 311 vorgesehen, die an Masse angeschio! sen 
AnbringuDg eines Substrats ist im Zeatrum der Vaku- ist 

urnkarnrner 101 angeordnet Weiterhin ist eine Quelle Fur die Reirbearbeitung wird zuent das (nnere der 
for trockenes W 2 (nicht in Fig. 5(a) gezeigtX wekrhe trok- Vakuumkammer JOl evakuten, his em Druck von 1 3 ~ 3 
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Paoderweniger m der Vakuutttkararaer 301 voi-handfe* 102 in der in Fig. 5 gcatigten Vakuuinkammcr til auf- 

»t geactzt Das Innere der Vakuumkaimncx 101 wti d eva- 

Dann wind das Ventil 309 geflffnet und 100 cc/Mirwtc kuien, um emeu Druck von 5 x 10" 4 Pa odei mehr 

Ar~Gas eingelawen, und der Druck in der Vakuumkam- - ckuuxtdlcci. Dann wird der Absperrsehieber 104 gefiff- 

mer 301 wird auf 5,0 mPa eingcatellt Wean Hochfre- 9 net, trod das Substrat 103 to die Vakuiunkamm :r 201 

quenzenergie mit 13,56 MHz an die Elektroden 311 und befordert. Dann wird der Absperrschkber 104 gr chtos- 

310 b. dicwcj Zustand angclcgt wird, wird durch cine tea, und das, Innere der Vakuamk^mmer 102 weiti r eva- 

elelctnsche Entiadung em Ar-Plasma erzcugt Das Oxid kuiert Wenn der Druck in dar Vakwnukamm r 102 

auf der Obcrfliche des Substrats 103 kann durch das 10 - 9 Pa oder roebr erreicbt, wird der Aisperrsc nebcr 

Ar-Plasma entfernt werden. Nachdcm diese Rcini- 10 202 geoffnet, und das Substrat 103 in (fie VaJkuw ikam- 

gungsbearbeitunt des Subttrati fertig 1st, wird die Zu- mer 301 bef&rdert und aof den Waferhalter 303 lufgc- 

fuhr ron Ar gestoppt, und dann wird das Ventil 300 acttt 

geoffnet, um O} m die Kaminer 101 eiazukssen. Zu Dann wird das Absptrrventfl 309 ffeofmet, tu id Ar- 

diesem Zeitpunkt wird krane Spannung an cfie Dckw Gas hi elner Meuge yon 100 CC/MinulC tingelass* n, Und 

dan 311 und 310 angelegt so daB keine Plasmaerzeu- 1$ der Druck in der Vakuumkamraer 301 auf 5 mPa king*- 

gung durch cine elektrische Entladung auftritt Durca stellt In diesem Zustand werden an die Eektnx e 310 

dieses Yorgaug wird Q an der Substratobcrflache ab* fiber elnen Zeitraum von 10 bis 60 Sekunden eine ioch- 

JOrbiert frtqu«nzIeUtung von 50 bit 150 W bei einer Fre quenz 

DaraufhSn wird das Substrat lqa aw Yakwmkammcr von 13,56 MHz angelegt Zwcchen den Hektrod sn 3 10 

401 befordert und auf die keramische Hrizvorrichtuog 20 und 311 budei rich ein Ar-Platma aua, end Ar"*" lonen 

403 auf ges etzL Die keramiseh* H aifcvornchtung wird to werden an den Waferhalter 303 angezogen, weld iar ei- 

gcrcsclt, daB die Submattemperatur auf 220* crage- ne negative JQektrode bildet (in Fig. 6(b) gecdgtl 

stellt wird. Dann werden die AbsperrventDe 406, 407 Ar-Ionen werden elektriseh besehleuniA stolen tart 

feSffnet, 20 cc/Minutt von WFe und 14 cc/Minute von der Subs tratoberfllche zusammca und itzen die Qbtr- 

iH4 in die Kamrner 401 drei Mimiten Ian? eingelassen. 25 flacbe. Auch die beschidigte Schicht 505, die am ioden 

Zu dieser Zeit bildet sich ein Film aus Wolfram (W) mh des Kontaktloch* vorhanden ist wird gaitat (Fig. {c)\ 

einer Dicke von etwa 1,2 pm den ausgewaUtea Deref Da das Spuucrn mh Ar ein Vorgang ist, bei we chem 

chen dcsSubstrats 101 eine physikaikebe AtzungerfoIgtistSiaufderOI erfl*. 

Der selekdve Herstellun^svorgang fur den W-FUm che des Sumuinoxids 503 vorhanden. Die Ai- »-Gu- 

wird unter Bczusnahme auf Fi^ 6 erliutcrL 30 Obcrflache am Bodcn des Kontaktlochts weist keine 

In Fig. 6 sind Schnittdarstelluneen zur Eriauterun; derartiae aktrv* Kombinatioa auf. da es ssch tun cinen 

des sclcknVen Heriteuuagsvorgangs for eben W-FUm MetaUfiln band elt (Fig. 6(c)). 

gtro&B der Ausfubrungsform der voruegenden Erfin- Dunn wird, nachdem die Hocnfrequenz zwisehi n den 

dtmgdargest^it Hektroden abgejcbaket und die Zufuhr des Ar- 3ases 

ZueTst wird J wiemRg^a)gezc^ist t ekSKVn^ as unterbrocben wird, das Absperrventii 305 gedfrnetund 

501 in tiner Dicke von 1 00 um auf dem Si-Substrat 103 wird Cb-Gas mit 100 ec/Mmute in die Vakuumka mmtr 

ausgebildot Dann wird durch S pattern ein Al-Si-Cu- 301 eirigelaasen, so daB akh ein Druck von 0,8 Pa cin- 

Film 502 in einer Dicke von 400 nm auf dem SiOj-Film stcUt Hierbei erfolgi kdne clektrischc Entladun \ von 

301 hergesteuX und wird mil einem gewunschtan Ver- Q 2 . Dieser Vorgang wird 30 bis GO Sekunder lang 

drahtcngsmuster verseben, durch etn optisches Beucb- m durcb^fohrt, Purch diesen Yorgang werden O-/ Mme 

tunssverfahren und reaktive lonenatzung. oder Cb-MolekQle an der OberfUche des Siliziun oxkk 

Dann wird ein Rim 503 in einer Dicke von 1.4 um 103 absorbiert Insbesondere Chlor wird lest a 1 den 

durch ein TEO$<) 2 -pjasma auf dem SiOrfllm 501 und frtien Bindungcn von Si absorbiert, so daO die reien 

dem AJ-Si-Cu-Film 502 abgelagen. Ein Koniakdoch 504 Biodungen durch Odor abgeiittigt werden. O wohi 

zur Emeiung einer elektrischen Verbindung mit der 43 Chlor auch auf der ALSi-Cu-Qberflfche am Bod< n des 

Al-Si<^-Verdr£hiung 502 wird an einem gewunschten BCorttaktloches absorbiert wird. wird der Hanoi anteil 

Ort des SiOrFums 503 durch em optisches Beliehtungs- nur physikalisch absorbiert, mit ichwacher Absftt Igung 

vcrfahren und reaktlvr Igncniluuxig bcrgcs^Ut. Die re- d^nrA Chtor bciZiram 

aktive lonenltznng des SiOrFQms 503 wird mit einem Das Substrat 103 in diesem Zustand wird von der 

Atzmittel auf Fluorbaris durchgefuhn. w Vakunmkammer 301 durch die Vakutimkramer \ 91 in 

fine sogenanntc Yerschmuttungsschicht 505 ist am die Vakumnkammer 401 beforden, und auf die ki rami- 

Boden des Kontakiiocbes und auf der OberflMche der ache Heizvorrichtung 402 in der Vakuurakanum r 401 

Al-Si-Cu-Verdrahtung 562 nach der Cffnung des Kon- aufgesetzt Das Substrat wird in einem vorbestin imten 

taias vorhanden. Diese Verschmutzuiigsschicht 505 be- Zeitraum auf eine gewOnschte Temperatur eingei egelt 

ateht aui einem KoWenwasseretoffflm. der das Reak- 55 Beispiehweise nach einer Einsceuung des Substra a 103 

tionsprodukt eincs Photolacks und von Fluor (F) dar- auf 220° werden die Abspcrrvcntile 406 und 407 1 jeOff- 

stellt. eine durch RIE beschadigte Schicht die durch ntt. und weidcn WF» mit 20 cc/Minute und Silan \ SiH*) 

Implanrierung von F-lonen und O-lonen erzeugt wird, mj; 14 cc/Minute 3 Minuten lang eingelassen (Kg. 5(e)). 

oder eine Oxidschicht, die durch ein Sauerstoffplasma Dann wird die Zufuhr von WF* und SiH* un« rbro- 

erzeugt wird, die zur Veraschung eines Photolacks ver- « chen. und das Innere der Vakuumkaromer 401 eval uiert 

wendet wird. Wenn sich in der Vaknumkammer 20! cm Drue 1 von 

Selbst wenn daher ein W-Film am Boden des Koh- etwa 5 x 10"* Pa oder wemger eingestelh bat wi dder 

ukdochs in einem Zustand eneugt wird, in wetchem Abspcrrschieber 203 goOffoev und das Substrat 03 in 

eine derartige. beschfidigte Schicht 505 vorhanden ist, ist die Vakuumkamraer 201 befOrden. Wenn dana 1 der 

keilK ;SeiekU^AusbUaUmgd«W.RInvm6guch. 65 Vakuumka mmer 201 ein Druck von 5 x 10-* Pi oder 

Bei der vortiegenden Ausfuhrungsform der voriiegen- weniger erreicbt ist, wird der Abspcrrschieber 1( 4 ge- 

den Erfmdung wird zur Enrfernung der beschadigren offaet, und das Substrat 103 in die Vakuumkamroi r 101 

Schicht 505 zuerst das Substrat 103 auf den Waferhalter beforden, und auf den Waferhalter 103 aufgesei tL In 
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die?em Zustand wird dcr Absperrschieber des Pumpsy- den durch tine Bearbritung mit clncr gerahcht m Lft- 

steras geschJossen, wdehes die Vakuumkammer 101 umg ids H2SO4 und H a 0a emfernt, so dafl nur die Ti- 

cvakuicrt, dann wird das Vcnul 105 geO.ffnct, trockener Sb-Schjchi 608 auf dcr Difrosfonsscfaicht 607 Qbrig- 

Sticknoff (N } ) in die Vakuumkaramer 101 eingelassen, bleibt Dana wird in SiOr-Fura 609 in dner Die te von 

und hierdurch im Iiuicrcn dcr Karnmer Atmosph&rcn- 5 1/4 urn abgdftgert 

drudc erzeugt, und dann wind das Subnrat 103 nach Dann wird rin Kontaktloch 610 zur Erzidunj: doer 

auflerhaJb dcrKamroar 101 befordtrt elektrbchcn Verbindimg an oinem gewOnschtcD < >rt auf 

Wcnn dieses Subs tret 103 durch SEM uotenucnt dem SKDrRim 009 umer Verwendung ernes op ischen 
wird, to xeigt sich, daB tin W-Fdm mit ausreichender Bdchtungsverfahrais und reaktiver Sonenttzux g her- 
SdckrivitiA in cincr Dfckc vpn U um in dem Kontakt- 10 gestdiL Die rcaktivc Ionenltzumr dns SOrFiiias 609 
toch bergesteDt wurde. wird umer Verwendung eines Atzmrtxek auf Flm irtasls 

Nach Ausbadung do Al-S-Cu-FUms «uf dem Sub- durchgetahrt. Einc iogcn«mw Vcrschmutzungs: chichi 
sxrat 105, aus welchem dcr W*Film erzeugt wurde, und oderbtsdiic£gteSchicbt611 In am BodendcslCt makt- 
flachdem der Al-Si-Cu- Film nut cinem Muster versehen bches vorhanden (Fig. 9 (b)) . Selbst wena ein W- 7 ilm in 
wurde. wurden die dektrischen Eigenscbaften femes- 15 dtm Zustand erzeugt wurda, in welchem erne da artige 
sen. Die Ergebnisse sind in Fig. 7 aezeigt Verjctoirminxnctfcbt 611 vorhanden fat, kfinn te der 

Fig. 7 zeigi die AJbhangigkeii des Eontakrwiderstands W-Fflm nicht sclekiiv nur in dem Komakuoch b zeugt 
einer Anordmmg aus W;AM%Si-0,54&Cu von den Ah- werden, 

messungen des Komakdoches. Die Ttcte des Kontaktfc- Das Substrat 601 mit dem KoutakUoch 610 wi auf 
ches bctrlgt 06 um, und es war mfiglkrb, die Kontaktei- » den Waf erhalter 303 der in Fte. 5 gezeigten Vorrk htung 
genscHaften auch bo emer AI-Si-Oi/Al-Si-Cu-Anord- aufjgesetrt. Dann wird das Absperrvenal 3Q$ ge- >ffoci, 
nung, bd welch er kein eingebettetes W vorhanden war, und wird Ar-Gas in cincr Menge von 100 <xfl limite 
als Verglriehsbeispiel mit ideaiem Widemandswert rn dngeiauen. Der Druck in dcr Vakuumkammer 30 wird 
messen. Wle auf Fig. 7 bervorgcht, betragt der Kontakt- auf 5 raPa cingesxclh, und Hocnfrequenz mit l3^Se Mttr 
widmtand der Anordnung aus W/Al«Si4^j etwa das 2$ und 50 bis 100 W wird an die Qektrode 310 fiber tinea 
1^-fache dtz Vergleichsbeispicli. Zdtraum von 10 bis 60 Selamden a«5eleft. 

Fig. 8 zdgt die ddnrischc KurzscbiuBausbeutc zwi- Hierdurch wird ein Ar-Plasma zwisohen den B iktro- 
schen Ai-Dribxen. wesn Al-Drlhte auf W aaagttnldat den 310 und 311 erzeugt Ar+ wird von dem Waf erbal- 
wurden, das vpUst *odig in einem Kontakdoch mit einer - ter 303 angezogen, weteher die negative Scfte dex Elek- 
Brcitc von 0,5 jun vorhanden war. Bei dem erfindungK- x trode 310 bfldet Ar + -lonen werden elektrisch be$ ^hleta- 
gemiflen Verfahrea ist die IGirzscbluBausbcuTc wcxent- nigt, sioBen mit der Oberfllche des Substrate Z «am- 
lich verbessert* vergheben mh dem Verfahren (Vcr- men, und taen die Obftrflache. Audi <Be beicb digte 
giek^beispiei) nach dea Stand der Teebnik Dies ist Scticht 611 am Boden des Kcntaktlocbes 610 wi d tc 
deswegen bedeutsam, da die Eraeugung vo» W-KOrn- lot (Fig. 9(q)l 

cheo auf dem Isolicrfilm gesteuen wird. 9$ Mehrere aktive, frda Bindungen 612 von Si at d auf 

der Oberfl&che des Suiwunorid? W vorhinden 
AUSF0HRUNGSFORM 2 (Rg. $(d)> Die TiSij-Oberfiache am Boden des Ka Jtakt- 

loches 610 webt kein* derartieen aktiven, Jrei« Bin- 
Die rwefte Ausftlhrungsform der vorJiegenden Erfin- dungtn auf, da es akfa ma cincn Metallfam banddL 
dung wird nadistehend uuter Bezugnahnie auf Fig. 9 40 Nachdem das Aniegen der Hockfrequenz an die Elek- 
erlautert voden 316, 311 und die Zufubr von Ar-Gax abgebro- 

Die boiierung von Bautcilea auf einem Substrax 601 chen wurden. liBt man das Substrat auf Zimmertt mpe- 
aui SUizhim (Si) wird durch das gewijhnliche LOCOS- ratur abkUhleit Dann wird CI* mit 100 oc/Mmute a die 
Verfahren (Jokale OxHadon von Silizaom) durchgefuhrt Vakuurnkammec 301 eingclassen, so dafl sich da I >ruck 
Dai Bezu^zcichcn 602 bcicichnct then FeM isolations- 45 von 03 Pa dnsteUt 2u diesem Zdaunkt eriolgt ceme 
film, der durch LOGOS ausgabildet wird. Nach Ausbil- elektrische Entladang von 0* Dieser Vorgang w rd 30 
dung einer Gatelsoliersducht 603 auf dem Sfliziurniub- bis 60 Sekunden Lang durchgefohrt Durch dieses Vor. 
sxrat 601 werden eine Pc4ys5iziuinschicht 604 und erne gang werden CMoratome (C^e^erarMolefcGleaa der 
Schicht 60S aus VVoHramsilizid fWS«} abgelagert und Oberflache des SiKriumoxids 609 absoriwenr Insb ?»n- 
mit einem Muster versebea Auf dicsc Weise wird die so dere Chioraiome werden I est in den freien Bindi ngen 
Gatedekxrode erzeugt 612 des St absorbiert so daB die frekn fibdunge 1 612 

Dann erfolgt eine tmplantierung mit N^-Iodcd bei ahgesltugt werden, Obwohl Chloratomc auch at der 
dem Sitiziumsubstrai 601 untcr Verwccduug dcr Gate* TiSirOberflSche am Boden dei Koataktlocfat t wor- 
elektrode ais Maske, und es wird eine NJ""- Diffusions- bien werden, werden die meisien voo thnen nur pnysi- 
5chicht auf derOberfUche des Siliziumsubstrats 601 er- 33 kafisch absorbiert, unler schwachcr Abslttigung ( arch 
zeugt Dann wird eine Senenwand 60S aus 5i0 2 an der Cmor bei Zbtimartemperatur(FSg. 9(e)). 
Seite der Gateelektrode hergescellL Die Gatedektrode In diesem Zuscand wird das Substrat 601 vol 1 der 
und die Seitenwand 605 als Maskc werden fur einen Vakutimkaromer 301 uber die Vakuuinkammer 2 11 in 
nachsten IoilanimpIaxin>njngi$chriU venvendet, der bei die Vakuumkammer 401 befordert, und auf die ken msi- 
dem $ilOT«msubstrat601 durcagefuhrt wird Hierdurch eo che Heizvorrichtung 402 in der Vakutmikararae: 401 
wird erne -Diffusions schicht 607 an der OberflSche aufgesetzt 

des Siliziumsuhsoats 601 erzeugt (Pig. 3(a)). Nach drier EinsteOung der Temptratur des Subi trats 

Umer AusbiWung von TiN-Tl durch Spunem erfolgt 601 auf 220* (als Bcisniel) werdeD die Absperrv< mile 
dann aine Warmebehandlung des Substrats 601 in emer 406. 407 gefiffnet und werden 14 cc/MInute Suae (! WYU) 
Acmospharc bus Stickstoff Nj Qber cincn Zcltraura von 03 und 2Q CC/Minut€ WF4 in die K&cmcr 401 Ctwa] vicr 
30 Minuxcn bri 600*. infolge dieser Werracbehandlung Minuter, lang dnge!assen. 

reagieren T: und Si auf def ObcrflScbe des Sobstrats 601 Dann wird die Zufuhr von WF 6 und SiH* umej bro- 
miwnandcr. TIN und Ti, welches nichi reagieri lut, wcr- chen, und das Innert dcr Vakuumkammer 401 evakj dert 
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Hat »cb ein Druck in dcr Vakuumkammer 201 von 5 x AUSFOHRUNGSFORM 3 

Pi Oder weniger eingestellL so wird dtr Abspcrr- Av.ru^wrvKMj 

sdueber W gotffnei. and das Substrat 601 in die Yaku- Bei der voriiegenden Aujfuhrunf tform wird tin 

J Hn ^ m -A b P 5 Wr ? cn - Wcnn du y * der Vikuum. jemoffgwplisraa suit elnes Inertgasplasmas ve nwen- 

kammcr 101 dn Druck von 5 x 1(T« Pa Oder weniger 5 det Fig. 12 zeigt else ICammer, bei wekher die ' /aku- 

etngestellt wird, und der Absperrtdiieber 203 g*6ffnet umkammer 301 von H«. 5(b) so abgelndert k . dafl 

wiri. wird das Subnrat 601 to die Vakuumbmuner 201 Wasacrstofrradikaie durch ebe ekktrisehe Miki owd- 

bcfSrden. und auf den Wafernaher 105 aiugesetzL leaenUadunr von Wassemoffgas erzeugt wcrdei too- 

In diesera 2ustaiid wird der Ab«perr*cnieber 104 des nen. " 

Puinpsystcms gt^loaseu, welches das Inncre dcr Ya- io Enc Vorpumpe und cine Turbo-Moleloilanumpc 

101 ^men^Ycnta 105 wird geoff. (mcht in Ry. 12 gezeigt) rind fiber den Abiprn^tber 

net, und trockenes Ni in die YaJcuumkainmer 101 einge- 502 an die Valaiumkanuner 301 anftschlcasen. 1 Jnreh 

tossen. Im Innar en der Kammer 101 wird Armospba>en- diese Pump an wird dia Vaknumkammer 301 evil xdeti 

dnict emgeuellt. und da* Substrat 601 wird a* der En Wafcrklter 315 zom Haitcm etnas Subtt«b?^S 

Kammer 101 entnoinmeA w Zentrum der Vakuumkammer 101 angeordnet. in d das 

Wird dieses Substrat 601 mineb SEM gmersucat. so Substrat I03L welches aus der ValcuuniainmcraoThjer- 

fieflt sicn faeraus. daB ein W-Fdm mil einer Dicke von in traiiapordm wird, wird auf den Waferhafter 51 i auf- 

^JnZF^E^S^ Aabadung etoes AH* fungsgasen siod an die Yataiumfcmjner 301 angeXot 
Cu-FUos auf dem Substrat 601, auf wclchem der » sen. 1 
W-FUa erzeugt wurde. und nacbdera der Al-Si-Cu-FUm Gasleitungen 316 und 320 filed an die Vakmmkam- 
rort finan Muster versehen wurde. werden die altlrtri- mer 301 angescblossen. Ditu GasWtti^fenSSnH, 
jehao Bgenschaften gemessen. Die Ergebmsse smd m bzw. Cfe uber das Abeperrventfl 317 bzw.32t Die] Gas- 
Fig. 10 angegebetL Jritung 312, welcbe H* in die Vakmimkaxmner 301 He- 
"* 'SfL^^S 1 ^^ dcs Kontaktwider. as Tea ist en das Rohr 318 angeschlossen, wefchek ans 
stands der WmSi^Si-Anordnung und der WAV Atf> 3 bestch^unddic Res^l^uzgMwlfavm 

¥VJ l '^^^ 0a ^ Abmc « un S endc ' ^ elektriscber Mikroweueoenergie an das HrCaTSin 

taMJocncs. the Tlefe des Kontakttochcs betrigt 0^ ua\ der Lchung 318 vorgeiahML Die Mikroweilexiszronivcr- 

und dies ennogiicbtc es, die Kontakteigenschaften auf sorgung 1st hi Ffe, 12 nicht geieigt | 

tK *xrc Weise audi bei einer A^rdnung 2u mcssen, bei 30 Das Substrat 1W wird von der Vakuumkansmer 201 

welcher kerne motorang mit W erfolgta, als Ver- her beforden und auf den Waf fcrhaher 315 k der Vaku- 

aicichsbftispid. In Aesem Fall 1st der Kootaktwider- umkammer 301 aufgetetzt. In dxesem ZustaadiwW 

stand der W/AJ^i^Anordnung etwa ebenso grofl Hz-Gai fur die Bearbeitung dngeltssea und ein «a«na 

wic der Kon^tWKiejstand emer Al/TiN/N + -Si- An- durcb Anlegen von Hochfrequeict an das Resonankohr 

or^g welche das Vergleichsbeispiel darstellL W« » 319 eneugt, welches an Hochfreooeitt von 1356 1MHz 

5 f& ? nervorgeht, ksnn bei dam erfindungsgema- angescblossen 1st Oie 5ubftratobern«cbe wird lurch 

Ben Verfahreo erne stabile Charatoeristik erbaiten wer- Hrtodikale bebandelv ^S^^^l^ 

^ werdert I 

^ tf ^^ 1 ^^ c 5? cJ ^ hcKu ^ h,alXall$brutezwi • In P& 13 sind Schnittansiebten zur Erlftutening des 

^n^4MtodiewU^ ^ seiektrveaHersteDuiigworgangsrardenW.Ftof 

den, imd seletov bei emer Breita das Kontaktk>ch 5 von Ausf3hrangsform3 der vorUegeixJen ErfuKhing^W 

WiimWgestcDt werden . B« dem erfmduiursaemanen Di e benume Probe !sx ebenso wic bei der e^eniAnV 

Verfafaren ut die KurzschluBausbeute wesenibch ver- fohmngsforro. Subsirat 701 aus Silitium (SI OxidWin 

bessert, vergbeben imt dcrp Verf ahren (Vergleichsbei. 702, Al-Si-Cu-Fihn 703, und Plasma-SiOr^Oi.kon. 

spici; nach dem Stand dcr Technik Nr. X Dies i*t deswc- 45 taktkxh 705 und VcrscbmutTpngsschieht 706 wirdco 

gen wewntficb, da die &wugung voo W^mchen auf enisprecbcnd dcr in Fig. 1 geteiSen ersten AisM- 

denilsoberramgesieuercwW rungsfomerzeugtfffe. 13(a)! 

Obwohl bei tdcr ' ^oranstehenden AjjsfOJirungsform 2 Zuerst wird das Substrat 701 auf den Waferhalier 102 

^J^ISS 2 ^ Hj ^" scn *° n wird, gibt as in der in Ffe. 5 gezelgten Vakuumkaniraer 101 £fge- 

»ttprecheruJe Auswkungen, ntolich Entferneu der » tetzt Das Substrat 701 wird fa dia VaWiikanum r 5)1 

VersdmiuauDwWeht c<!er der beseHdlgtftn Sehieht fiber die Vakuumkammcrn 101, 102 beftrderi t» i anf 

61 1, wenn itatt Ar n uamcbr H2 (Wasscrstoff) verwendet den Waferhalter315 inder Vakuumkammer 301 aofge- 

wird. Beispwkwcise wird Wasserstotfgas in einer KCen- setzt Daraufnin wird das Inncre der Vakuumkai timer 

gc voo 10 bit 200 coMnute ebgeUssen, und der Drwk 301 auf einen Druck von 1 x 10-* Pa oder wealKT 

m der ^Iwumkammer 301 auf 0,1 bis 1,0 Pa eingettelU, 33 evakuiert Dann wird ein Schiebcr 317 geoffhet ui d H* 
und word Hocbfrequcra roit 13,56 MHz und 50 bis 150 in einer Mengc von 100 ctfMinute eirjSasserubi; sich 

^ S»?.tiS rf ^ trodc au ^ cr ^ c ^ cs W ?f crhAltcrs ^ bis ein Druck in der Vakmimkainmer 301 von W mR l ein- 

60 Sclnniden lang angetegL Bei diesem Verging werden steJIt Wenn in diesem Zunand an das Resonanzror r 319 

mnerbalb des Plasmas H + -Ionen erzeugt, und erfolgt Hochfremjenzeoergie mit 50 bis 150 W und 1336 KHz 

ewe e^emischft Afcrung der beschadigten Schicht 611 eo angelegt wird, wird cine elektrische Entladuna en curl 

durcb Wasserstoffradikaie. und .in Wassemoffplasoia erzeugt Durch dieses Was- 

Zusatzlich wird die SiOrOberfuTche ebenfaUs gefttzt. serstoffplasma erzcugte Wasserstoffradikaie geli ngen 

wie bei der vorherigen Ausfubrungiform, da zablrciche zur Substratobernache und teen den Oxidfilm at f der 

frctc Brndungen auf der Obcrflfichc das Substrats er- Substratoberflache(Fig, 13(b)! 

zeugi werden, Um eine selective W-HerstcUunr zu cr- as Nach einer 10 bis 60 Seluinden langcn Atzung < lurch 

rititen. muB daher das Substrat m einer Atmosphirc das Wasserstoffplasma ist die Verschrnutzungssdiicht 

behandelt werden, wciehe Haiogenatome enthalt, wie 706 auf den AI-Si-Cu-Fum 703 vollstandig entfernt 

h« dtr vorhengen Ausruhnmgsfonn exlautert wurde, (Kg. 1 3 (c)) . Darm wird die Zufuhr von Hi unterbrc- 
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tkatt l£? tel ,*« dffaet > "wd Qi to eincr Menge des Sutmretj 801 don ausgebildet. wo das Komi kdoeh 

yon 100 .x^ieefageJassen. Der Druck in der Veku- 804 fasfogt D«m wW ^wStW uto 

SJ^tL^lrt 0,8 £ ^^LHicrbei winl ObcrfllcbederDiffutionjschiolrtSOJliergeneUt Ein* in 

witie «efctnseh* Entladung be. dem a 2 durchgefohn. dem letnea Vorgang erzeugte VcnchmmzunK chichi 

2ES T°7^ W ?l qb ^" ill ? , ,? eirra . ; i ,n von 30 * 60 * ** "t >» der Oberfliche der TiSirSdncet 805 vorhen- 

Sekuaden durchgef iihrt Durch diesen Vorgang werden den (Fig. 14 (a)l 

OAtone Oder Oj-MoldfcUle auf der OberfHche des Zuertt wild das Subsirat 801 auf den Waf«rh»l „r 102 

Sitoumo^jh»rinen(«g. 13{c»l fa der in Hg. 5 gerdgtcn Vakurankammer 101 aufge- 

Besoodere Olor wird f est in den freien Bbdungen setat Dm Substret «U wird In die Vakuumkamc exit 



™ w .Sffc 10 J* 8 ^!_^o?J ndoni f a dBn * 10 0ber * Vnlanimkunmera lot. 102 befcrdert. « *J «uf 

5^!SPL werden - 0bwoU CUor *■* ■» *f *■ Waferlultcr 315 in der Vakiiiinikainmer 301 mfge- 

A^rtbcrffcfc : aa Boden des KontaWochs ab- seta. Dum wird d« Innere der Vakutmikamms- jot 

S^S^^lf* ,ie ^ ^"P**** mir urn evakuicrt auf einen Dnidc von 1 x 10-*P«3weS- 

ewe physflaBsctie Absorption mtt sdiwacher Abntfr ger. wW ein Vend! 317 geoffnet, m c & A efaer 

gung durch C^r bei Zimmertemper»tar(ng. 13(d)). IS Menge von 100 cc/Mimite efagelnuen. und wi d der 

fa di«effl Zwuad wffd das Sabstrat 701 too der Druck in der Vakuumkammer SuKnh 5dm- 

Vakutmrtannncr Ml^^ValcuunAnmmer 201 in «elkW«nn m dl«e^SJL Re^So S 

d.eVakuum^ e r«lbef8rd e rt,nnd*ufdiekeMfflJ- Hochfrequenrenergie mil 50 bis 150 WbtitXM ffi 

^i^J^^ toBWrt! ? to » genrfea und ein WuserstoSplaana ereeugVDun bX 

ten Zetraum auf erne gtwunschte Tempertlur eiogere- >e , Wassentoffplume ~ Waaenwfta 

gelt. Bja^efawasewch Bnstellun: der Temperatur gdangen air Oberfliche des Substrata, und der 

a X^l"* ^ WM £? Abspenrrentfle 406 film auf der SabstatoberflactewinteeJmS^I 

note -aum$MnigtMm bug eingelawen. „ du WasseraoSplaana kn die VenenmutamS 

Dann wjrd die Znfiihr von WF« und SOU unterbre- 806 auf dea Al<Si-Cu-P2m tO^TkS^a 
fcTi^ hTv ^ V ^ maak «2««- w*"tet (Fig. 14 (c)). Dann wild die Znfuhr von ft get topp; «n 
Wen u| In der Vataurakammer 201 em Druck von 5 Ventfl 321 geoffaev und a, b eW uJL, 41 WO 
x 10-' P. oder wwger eingesteUt hn V wird der Ab- ot^Mfaute eingelasKn. Der Druck m der V^taW 
SwrtcWeber 104 getffaet. und das Subew, 701 in die „ merMlwiZjO^h^ESffi 

kuumkammer 501 ein Dmek ron 5 x 10" 8 P* oder Dicser Vorgang dauen JO biT» Se^d^te2r.n 

"? t e Vakuu ° k » mnler »" kkule auf der ObertUche des SlUthnioridTa 
herordertiundaufdeDWaferhalleri03aufgesettt: M (Hg.l4(c)> ^uujwuuj ■ 

In diesem Zustand wird der Abipernekieber des Besofiderj CbJor wild fest an den freien Bine 
Pumpsysems geschloasen. welches die Vakuumkammer von Si absorhien. so daB % frrien Bbd™« 

™ ^tT^^ 6 "^^ I****™**- CLfar rtgesS^Twenlea otwohTctSrSai"d» 
ner Nj in die Vakuumltainmer 101 eoigehssen. bis sieh Al^i-CuObertlScbe «n Boden dee Kontaktoeh ab- 

«„feH. der ±f? ier c l 2 1 At»osph»r.adn*k ek- 40 aorbicn wud. handcit es skh hier naupafchlS etoe 
rNKSlw nenloommea. dvreb Ctlor bel ammertOTpcraUlr (Rg. 14(d)) 

STw^tT. ' W "f^ ^ *""^«wler Vetoumkammer 301 am Ober die Vakuumkamme ■ 201 

SuS^f^S^^^JT."^.^^ 45 v «k^k«uner401 befdrden, rtwMiddb 
loch hCTgeiteUt wutde. Daon wwd era Al-Si-Cu-FSlra keramiscbe HeizvorrichtunK 402 in der VataraS«« 
amgrtlldet undmheinea iMus.erversehen. und dann mer40t aof^^uLtTi wiTJSX S 

k^^uSW? |f'f e,ls t S f tBn ge ? 1 . CKen - & wbestimmtCT Zeit auf erne jeS^X 
tewen nabde «l=ktnsche Hgenschaf , en erneh werden. eii^geltBe&pieWkenaehE^tellutigd^BP^ 
^Z!^^ t ^ 4 ^ Bct * y«Ae«e™DC so ratur dea Substrau 701 auf W^riTK ^ 
der KumchluBjusbeute emelen-Dies in deswegen we- vwtfle 406, 407 geoffaet, und drol Mlnmen UatZ ?eef 
^^™.^r a,t W-KOmen, auf dem bo- Minute bzw^a oc^mrtelfan (S^eS 
beriitajgesttuenbzw.vemngertw.rd. Derm wird die Zufubx von WF, uod am unta iro- 

AUSFOHHUNr«:mi>Mz w C0, u ? dda * Janere der Vakuumkimmtr401 *vaki iert 

AUSFUHRUNGSFORM4 j, Weim tn der Vakuumkanuncr 201 ein Druck von J x 

_ . , , , 10 ' Pa oder weniger emgesteBt wurde. wird der Ah. 

Bet der voriiegenden AusfQbrungsform wird ein W„ apemcWeber 104 geOffaeTSSo^Tu 
^7^ P Jf5 5 "£ cin " L plJlm « «« cineffl Inen- Vakuumkammer 101 befordert Wenn ikh dZ \h der 
Z, i r DureW'^S <1« Verfahreiw g«- ValaiumkammerdnDruckvooS x lO-'Paodervem- 
mnB AusRmrungsform 4 kann eine ihnfiohe Vorrich- „ ear ekigestellt b.t. wird der Ab^rriehi.WMap ^ 

^^ e ^, W . bezfig,Kh der Ausfuh - "*> ^ *» Sub «n« 701 in diTvakuunilaiitmirlaOl 

rungsfonn3erttotertwunie. befordert.ui,d. u foen W^hJteriOSaufgnew. 

h J3£j!*f w » t * c te ^K*tenwErttuterungdesse- In diesem Zustand wird der Ahspernehieber 

A^fth Herl ' d:u "«T' or 8"BS ^ einen W-RJm gemSB Pumptyjtem, getchlc^e^, welch« 




^T^X^t / Va \ ^7 F lf !?l5 ns - « 101 ^uiert. das Vema 105 wird gefiffnet trockener 

Qn Oxidhlm KB der ein KontakUoch 804 aufweist, N, wird in die Vakuumkanuncr 101 eWta^rtalich 

S ^^b S tr,t (Si-aubstra.) 80! herge- im Inneren der KammeMOr A^3*SSrif S 

neJIt Eine D.ffusions^eh. 602 wad in der Oberflichc ,teU^ und d«»n wird det Suostrat 801 aus derKanJn^ 



11/26/2001 18: 42 8004215585 



REEDFAX 



PAGE 11/25 



17 



DE 196 27 017 Al 



10] nxch auBen enmomnten. 

WW dieses Substrat 801 durcb S£M umersudu, K> 
nellt rich heraus, daB ein W-Filra rah auEreichender 
Scleleuvhli in drier Dicke von 1,2 urn in dem Koniakr- 
loch bergestdlt wurde. Nach Erzeug ung eines AI«Si*Cu- 5 
Films auof dem Substrat und ettiipreeheiide Mustcrer-' 
zeugung werttB dann die clcktrischea Eigeaschaften 
lemessen. Es lassen sich stabile elektrische Hgenscnaf- 
ten endeJea DarGber hinaus kaim die Kixmchhifiaus- 
beotc weantllch verbessert werden. Dies 5st deswegen 10 
beachtlkh, da die Erzftugung von W-Komer auf dem 
Isolicrfilm gesieuert bzw. verringcrt wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wie voranste- 
bend erlautert umfaQt die zwdrtofige Vorhehandludg 
die Schritte, dU3 em Substrat einer Plosmaamiosphlr* is 
aus einem [nereis oder WasserstofFgas ausgexetxt 
wird, und darau&in dncr Gasatmosphare ausgesem 
wird. welehe Halegenatoflte rait Ausnahme von Fhior 
enthilt Durcb diese beiden VorbehindJungucsntte 
wird selcktiy cin MctallfDm am Boden einer Offnung » 
encugt, <£« in einera UoGcrfflm vorgesehen t$t 

Patcntanspruche 

1. Verfahren zur selektivcn Ablagerung eines Me* 2s 
tallfilms in einer Offnung eber Isoliersehlcht, die 
anf einem Halbleltersubstrat vorgesehen iat, wobei 
<Dc Offnung die Oberflacbe zumindest enrweder 
einer MetaUschicht, einer Halbleitersehicbt oder 
des Haibleitersubstrats frcUcgt, geJccimaeklmet » 
durch folgende Scbrirte: 

Aussetzen einer Oberflftche einer bofierschkbt 
ond der durcb die Offmmg frelgelegten Obcrfilche 
einem Gasplasraa. welebes zumindest encweder ein 
iner tg a* odcr Wasseretoff emhalt; M 
Aussetzen der IsoGercchlcb: einem Gas, welches 
Halogenatome abgesehen von Fluoratomen ent- 
baftjund 

selektivet Ablagern eines Metal] films in der Off- 
nung der Iiolierschkht ^ 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiehnet dafl das Gas, welches Halogenelome mit 
Ausnahme von Fluor enthaft, cin Gas aus der Grup- 
pe ist, welche Cli BCU, HQ und CCU umf iBl 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 43 
acichnct, daB der Schritt des Ausseizens eincs 
Halbleitersubstrats gegenOber demGaiplasraaund 
dem Gas, welches Halogenatome mit Ausnahme 
vcm Fluoratomen cnthalt. Icontinuicrlich in dersel. 
ben Vakuumkajnmer durchgef ohrt werden. M 

4. Verfahren nach Anspruch l, dadurch gckcrm- 
zeiebnet, daB der Metafifilm aus zumindest einem 
MetaU besteht, welches aus derGrnppe staramt, die 
W.TuMoundCuumfaflt 

5. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekemv 5? 
zcicluict, daB das Incngas Ar odcr He ist 

6. Verfahren nach Anspruch I. dadurch gekenn- 
zeichnct, daB der Scbrftt des Aussetzenc des Halb- 
leitersuhstrats dem Gas. welches Halogenatome 
mit Ausnahme von Fluoratomen entlOlt, bei einer eo 
Substrattemperatur voa -30 bis 60 Grad durchge- 
fQhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gtkeaa- 
reichnet, da3 der Schritt des Aussetzens dej Halb- 
leuerjubstrits dem Halogenatome rait Ausnahme as 
von Fluoratomen enthaliendcn Gas bci einer Sub- 
strattemperatur von 10 bis 30 Grad durchgeiuhrt 

wird. 
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8. Verfahreo nach Anspruch l t dadurch gtptenn- 
wiebnet, daB der Schritt der Ablagerung einc s Me- 
tall films bd einer Substranemperatui' von 1 10 bU 

260 Grad durcbgefuhrt wird 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gc cenn- 
xeichnet daB der Schritt der Ablagerung einc s Me- 
ullfibns bei einer Subetraticmperatur von 2 X) bis 
220 Grad durehgtfuhrt wird. 

Hierru 14 Serte<n) Zeichnnngen 
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